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  چکیده

سپس . اي آن توضیح داده شده استدراین پایان نامه ابتدا آنتن هاي میکرواستریپ و انواع روش هاي تغذیه

ي روزنه اي و بحث بر سر مدار معادل الکتریکی بر اساس مدل خط انتقال، به با بررسی دقیق تر مدل تغذیه

وابط مورد بحث و المان هاي موثر در نرم افزار ربا دقت در . شبیه سازي یک آنتن نمونه پرداخته ایم

HFSS.13  یک آنتن میکرواستریپ با فرکانس تشدیدGHz3  و بهره ي % 4.4و پهناي باندdB9.68  طراحی

بحث  در مورد بحث موج میلیمتري نیز پس از معرفی و ارائه کاربردهاي این نوع آنتن، با توجه به. شده است

دهد در فرکانس هاي بالاتر نیاز به تغییر ایم که نشان میارائه نموده يح جدیدطرکاهش بهره و پهناي باند، 

توان فقط با کاهش ابعاد آنتن در مقایسه با طول موج، فرکانس کاري آنتن را الگو وجود دارد، یعنی نمی

ساخت طرح ارائه شده با توجه به شکل و ساختار آن از لحاظ . بدون خسارت به سایر مشخصات افزایش داد

زي با شبیه سا .براي حذف تشعشع پشتی از یک لایه زمین دوگانه استفاده شده است .باشدنیز به صرفه می

در بحث دوبانده . رسیده ایم dB4.5و بهره ي  25%به پهناي باند  GHz30این طرح در فرکانس تشدید 

تطبیق از دو قطعه فرعی براي با توجه به تحت تاثیر بودن فرکانس کاري آنتن از قطعه فرعی، براي  کردن،

تطبیق استفاده کرده ایم که پس از مطالعات پارامتریک و آزمایش مقادیر مختلف براي طول قطعه فرعی که 

. بصورت سري با مدار قرار گرفته است تاثیر آن بر نمودار توان بازگشتی و پهناي باند آنتن مشاهده شده است

- و عدم تداخل این دو بازه و بهره هر دو فرکانس ارسالی و دریافتی ي آنتن دربا در نظر گرفتن شرایط بهره

 dB4.58ي و بهره 4.3%با پهناي باند  GHz30ز پهناي باند مناسب براي آنتن به دو فرکانس تشدید مندي ا

در هر  دهدنشان می دست یافته ایم که dB6.49ي و بهره 2.8%با پهناي باند  GHz23.5و فرکانس تشدید 

  .باشدي ساخت مید آنتن از بهره ي خوبی برخوردار است که قادر به ارسال براي مرحلهدو بان
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  اول فصل

  

 پمقدمه اي برآنتن هاي میکرواستری 
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 و تعاریف کلی تاریخچه 1-1

که  1970اولین آنتن عملی در سال . ارائه شد 1950ابتدا در سال  1نظریه تئوري آنتن میکرو استریپ

و تانژانت ده وسیع و جذب دماي کم الکتریک با محدوداراي یک مدل خوب از طلا و مس و ثابت دي

  .]1[تلفات کم بود ساخته شد

تـلاش هـاي بیشـتري را بـراي تحقیـق آزمایشـگاهی و       کمیته هاي بین المللی آنـتن،   1970 از سال

ریپ یکـی از  آنتن هاي پـچ میکـرو اسـت   . میکرو استریپ اختصاص دادند 2اي پچآنتن ه يتئوریکی برا

-نـتن میکـرو  پیشرفت و تحقیقات زیاد در مـورد آ . اي مسطح هستندترین و پرکاربردترین آنتن هرایج

  .استریپ به علت وزن سبک و حجم کم و هزینه پایین این آنتن صورت گرفت

 ، یک آنتن میکرو استریپ از قرار دادن یک پچ فلـزي مسـتطیلی روي زیـر   مکندر ساده ترین حالت م

، بـدون نیـاز بـه    روي موشک ها و ماهواره هـا آسانی  این آنتن به. لایه ي دي الکتریک تحقق می یابد

 ، مخـابرات رد هاي آن در مخـابرات مـاهواره اي  از مهمترین کارب. به کار برده می شودتغییرات اساسی 

، در عملکردهاي فضاپیما و هواپیما، ماهواره و کاربردهـاي موشـکی  . موبایل، رادار هاي سبک می باشد

، آنتن هاي میکرو استریپ بهترین گزینه کنددیت ایجاد میجایی که اندازه و وزن و آسانی نصب محدو

ویو سـاخته  هاي مـایکرو استریپ اغلب به طور مجتمع با دیگر مدارن هاي میکروآنت. باشندانتخابی می

  .]1[می شوند

-که قطه جنس پچ میکرواستریپ. ساختار ساده و استفاده فراوانی دارندمیکرواستریپ اغلب آنتن هاي 

شد و روي لایه اي از دي الکتریک انتخابی با شرایط کاري و مورد نیاز بـراي آنـتن  بـا    بااي هادي می

قسـمت زیـرین    باشد،، طلا یا مس که داراي هدایت الکتریکی بسیار بالاست میگیردقرار می hارتفاع 

چ پ ـ). 1-1(شـکل  شود تشعشع به سمت بالا اتفاق بیفتد، زیر لایه صفحه زمین قرار دارد که باعث می

                                                
1 Microstrip antenna  
2 Patch antenna  



ده است در زیـر نشـان   هاي مرسوم که تحلیل آنها سا

 

  میکرواستریپ

 

  پیکرواستریم

3 

هاي مرسوم که تحلیل آنها ساشکل. تواند به هر شکلی باشدتشعشع کننده می

  .)2-1(شکل  داده شده اند،

میکرواستریپ پچ آنتن کلی نماي .1- 1شکل 

م آنتن در جیرا يها پچ انواع .2- 1شکل 

 

 

تشعشع کننده می

داده شده اند،
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  آنتن هاي پچ میکرواستریپ وکاربرد عایبمزایا و م 1-2

  :مزایا 

  و حجم کم  1ضخامت

  سبکی و ارزانی

  قابلیت مجتمع سازي با سایر مدارت 

  هاي آرایه ايکاربرد

  :معایب

  2بشی کم ابازده ت

  توان تشعشعی کم

  3قطبیدگیخواص ضعیف 

  4تابشهاي تغذیه اي ناخواسته

  پهناي باند کم 

 

  :کاربردها

. باشد، رادارهاي سبک میدر مخابرات ماهواره اي، مخابرات موبایل این آنتنهاي دترین کاربر از مهم

، جایی که اندازه و وزن و آسانی نصب هاي موشکی، ماهواره و کاربردما و هواپیماهاي فضاپیدر عملکرد

  .باشنداستریپ بهترین گزینه انتخابی می، آنتن هاي میکروکندمحدودیت ایجاد می

                                                
1 profile  
2Radiation effect  
3Polarization  
4Probe feed radiation  
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  ل آنتن میکرو استریپروشهاي تحلی 1-3

: رایج ترین مدل هاي تحلیل عبارتند از. هاي تحلیل متفاوتی براي آنتن میکرواستریپ وجود داردروش

که شامل معـادلات انتگرالـی معمـولی و     3و مدل تمام موج 2ي تشدید، مدل محفظه1مدل خط انتقال

  .روش انتگرال هاي ممان است

باشـد،  این روش به واقعیت هاي فیزیکی نزدیک تر می. استمدل خط انتقال آسان ترین روش تحلیل 

در این روش آنتن به یک خط انتقـال بـا   . و محاسبات کمتري نیاز دارد، اما به طور کامل دقیق نیست

شود، سپس با اسـتفاده از روابـط   تشبیه می) L,C,G,R(مشخصات سلفی و خازنی و هدایت و مقاومت 

مدل محفظه ي تشدید در مقایسه با مدل خط . کندادامه پیدا می مداري و قوانین کیرشهف تحلیل ها

علت آن پیچیدگی تخمین ها و ایجاد شرایط براي تحلیل کامـل   .انتقال دقیق تر ولی پیچیده تر است

  .است 

توان المان هاي جدا از در این روش تحلیل می. مدل تمام موج از دو روش بالا دقیق تر و روان تر است

اما این . اي، محدود و غیر محدود، پشته اي، با شکل هاي دلخواه و کوپل شده را مدل کردهم و آرایه 

زیرا در این روش هیچ حذفی در کار نخواهد بود و تمام مقادیر  .مدل از دو مدل قبلی پیچیده تر است

استفاده از حدس هاي حذف به وسیله ي شرایط مرزي امکـان پـذیر نخواهـد بـود     . شوندمحاسبه می

مدل خط انتقال براي پـچ هـاي دایـروي و مسـتطیلی      .تمام مولفه ها بطور کامل بدست خواهند آمدو

  .کاربرد بیشتري دارد

 تغذیه روشهاي 1-3

معمولا تطبیق . شودبه روشهاي متفاوتی انجام می ده آنتن هاي میکرواستریپتغذیه پچ تشعشع کنن

ن تطبیق با انتخاب مناسب مکان تغذیه و ابعاد دستیابی به ای. وآنتن مورد نیاز است 4بین خط تغذیه

                                                
1Transmission line  
2cavity 
3Full-wave 
4 Feed line 
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بطور کلی . البته مکان تغذیه ممکن است بر خواص تشعشعی آنتن تاثیر بگذارد. آن امکان پذیر است

 :عبارتند از)3-1(مطابق شکلچهار روش معمول تغذیه 

  1در صفحهط میکرواستریپ خ. 1

  2کابل هم محور. 2

  3تزویج روزنه اي. 3

  4یتزویج مجاورت. 4

 

 میکرواستریپ درآنتن تغذیه روشهاي انواع. 3-1شکل

  تغذیه مجاورتی) د.(تغذیه ي روزنه اي ) ج. (کابل هم محور)ب. (خط میکرواستریپ در صفحه) الف(

  

                                                
Microstrip line1  

Coaxial probe2  

Aperture coupling3  

Proximity coupling4  
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  فصل دوم

  

 تغذیه روزنه اي با آنتن میکرواستریپ 
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  شکل کلی و مدار معادل 1- 2

 :]2 [دهدرواستریپ با تغذیه روزنه اي را نشان میشکل زیر نماي یک آنتن میک

 

  اي روزنه تغذیه با میکرواستریپ آنتن یک کلی نماي. 1-2شکل

، خط ز روزنهي دور ادر فاصله. شود، یک خط تغذیه میکرواستریپ مشاهده میورودي آنتن با شروع از

یک طرف پـورت ورودي  . شودیمدل م Z0fتغذیه با استفاده از تئوري خط انتقال با امپدانس مشخصه 

-توجه شود که خط تغذیه دقیقا در زیرروزنه تمام نمی. ه و طرف دیگر باز گذاشته شده استوصل شد

قطعه این قسمت . واهد داشتشود و همانطور که خواهیم دید نقش مهمی در تطبیق امپدانس آنتن خ
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ک المـان بـا سـه ورودي، و روزنـه     وزنـه بصـورت ی ـ  در ابتدا تزویج بین خط تغذیه و ر. نام دارد 1فرعی

-ر نظـر گرفتـه مـی   ن تک ورودي در نهایت پچ تشعشعی بصورت یک المابصورت المان دو ورودي و د

 تزویج بین خط تغذیه و روزنه با استفاده از شکل زیر نشان داده شده است که میـدان الکتریکـی  . شود

بصـورت یـک مـدار ذخیـره مـوازي بـا        توانـد شود و خود روزنه میدر روزنه  بطور مستقیم هدایت می

  .]2[مدل شود Capو ظرفیت   Lapاندوکتانس 

 

  روزنه داخل به الکتریکین میدا هدایت نحوه نمایش .2- 2شکل 

ي میدان هـاي  ، براي محاسبهنتهاي باز مدل شودتواند بصورت یک خط انتقال با اپچ تشعشعی نیز می

. کنـد ده است که تشعشع از پـچ را مـدل مـی   ظر گرفته شدر ن Rradو Cfringاي در هر انتها یک حاشیه

، با امپدانس مشخصه ي خط انتقالی که  Z0p)( کندمی ي خط انتقالی که پچ را مدلمشخصه امپدانس

، فرق دارد لذا براي انتقال سطح امپدانس از یک ترانسفورمر امپدانس )Z0f(کند خط تغذیه را مدل می

  .]2[گیردبین روزنه و پچ مطابق شکل زیر قرار میمااستفاده شده است که  Nا ضریب ب

                                                
1 stub 
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  اي روزنه تغذیه با میکرواستریپ آنتن انتقال خط مدارمعادل. 3- 2شکل 

  .گرددشکل بالا یک مدار معادل ارائه میدر نهایت با استفاده از نظریه خط انتقال براي 

 

  آنتن الکتریکی دلامع مدار. 4- 2شکل 

و  bه نیز با استفاده از تئوري خط انتقال براي یک خط با پهناي مدار معادل پچ تشعشع کنند

��اي ادمیتانس لبه +   .باشدبصورت زیر می ������


